1/5/2 (Item 2 from file: 351) 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2006 Thomson Derwent . All rts, reserv. 



016207320 **Image available** 

WPI Acc No: 2004-365206/200434 

XRPX Acc No: N04-292096 

Condensation heat exchanger for domestic application, has bundles of 
tubes mounted inside casing made of heat-resistant plastic material, 
containment mechanism to ensure mechanical containment of bundle for 
absorbing thrust loads 

Patent Assignee: LE MER J (LMER-I); SOC ETUD & REAL MECANIQUES ENG & TECH 
(MECA-N) 

Inventor: LE MER J; GIANNONI R 

Number of Countries: 107 Number of Patents: 006 

Patent Family: 



Patent No 


Kind 


Date 


Applicat No 


Kind 


Date 


Week 


WO 


200436121 


Al 


20040429 


WO 


2003FR2984 


A 


20031010 


200434 


FR 


2846075 


Al 


20040423 


FR 


200212848 


A 


20021016 


200436 


FR 


2850451 


Al 


20040730 


FR 


2003775 


A 


20030124 


200451 


AU 


2003301454 


Al 


20040504 


AU 


2003301454 


A 


20031010 


200467 


EP 


1561075 


Al 


20050810 


EP 


2003808754 


A 


20031010 


200553 










WO 


2003FR2984 


A 


20031010 




JP 


2006503260 


W 


20060126 


WO 


2003FR2984 


A 


20031010 


200609 










JP 


2005501299 


A 


20031010 





Priority Applications (No Type Date): FR 2003775 A 20030124; FR 200212848 A 

20021016 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 

WO 200436121 Al F 38 F24H-001/43 

Designated States (National) : AE AG AL AM AT AU AZ BA BB BG BR BY BZ CA 
CH CN CO CR CU CZ DE DK DM DZ EC EE EG ES FI GB GD GE GH GM HR HU ID IL 
IN IS JP KE KG KP KR KZ LC LK LR LS LT LU LV MA MD MG MK MN MW MX MZ NI 
NO NZ OM PG PH PL PT RO RU SC SD SE SG SK SL SY TJ TM TN TR TT TZ UA UG 



US UZ VC VN YU ZA ZM ZW 
Designated States (Regional) 



AT BE BG CH CY CZ DE DK EA EE ES FI FR GB 



GH GM GR 
UG ZM ZW 
FR 2846075 
FR 2850451 



HU IE IT KE LS LU MC MW MZ NL OA PT RO SD SE SI SK SL SZ TR TZ 



Al 
Al 



AU 2003301454 Al 



F24H-008/00 
F24H-008/00 
F24H-001/43 
F24H-001/43 



Based on patent WO 200436121 
EP 1561075 Al F F24H-001/43 Based on patent WO 200436121 

Designated States (Regional) : AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HU IE IT LI LT LU LV MC MK NL PT RO SE SI SK TR 
JP 2006503260 W 25 F24H-009/00 Based on patent WO 200436121 

Abstract (Basic) : WO 200436121 Al 

NOVELTY - The heat exchanger has a helically bound bundle (2) of 
tubes fixedly mounted inside a casing fitted with a pipe for evacuating 



gases generated by a burner (6) . 
heat-resistant plastic material, 
tie rod (5) and an annular plate 



The casing (1) is made of a 
A containment mechanism comprising a 
(30) ensures mechanical containment of 
the bundle in an axial direction to absorb thrust loads resulting from 
fluid internal pressure, 

USE - Used for a gas or fuel boiler for domestic application to 
supply water for sanitary purpose. 

ADVANTAGE - The casing is made of the light plastic material, 
thereby reducing weight and cost of the heat exchanger. The mechanism 
absorbs the thrust loads resulting from internal fluid pressure, 
thereby preventing the stress from being transmitted to the casing. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic side view 
of the heat exchanger. 
Casing (1) 
Tubes bundle (2) 
Tie rod (5) 
Burner (6) 
Deflector (7) 
Annular plate (30) 
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^ ECHANGEUR DE CHALEUR A CONDENSATION, A ENVELOPPE PLASTIQUE. 

(§0 Get echangeur comprend au moins un faisceau (2) de 
tuoes enroul6 en h^lice, dont la paroi, thermiquement con- 
ductrice, pr^sente une section drolte aplatie et ovale, dont 
le grand axe est perpendiculaire k celul (X-X') de rh6lice, 
tandls que la largeur de I'interstlce s^parant deux spires ad- 
jacentes est falble et constante, ce faisceau 6tant mont6 
fixement h I'lnterleur d'une enveloppe (1 ) munie d*une man- 
chette (1 2) d'evacuation des gaz generis par un bruleur (6), 
des moyens 6tant pr6vus pour faire circuler de I'eau frolde 
^ I'int^rieur de ce faisceau (2), cet 6changeur 6tant ainsi 
agency que les gaz chauds traversent radlalement le fais- 
ceau ^ travers les interstices des spires; r^changeur est re- 
marquable en ce que, d'une part, l'enveloppe(1 ) est r6alis6e 
en matiere plastique resistant k la chaleur et, d'autre part, 
des moyens (5; 3-30) sont pr6vus pour assurer une conten- 
tion m^canique du faisceau en direction axiale, et k absor- 
ber les efforts de pouss6e resultant de la presslon inteme 
du fluide. en §vltant qu'ils ne se transmettent k I'enveloppe 
(1). 

Echangeur d condensation, notamment h usage domes- 
tique, de poids et de cout r^dults. 
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La presente invention conceme un echangeur de chaleur a 
condensation, associe - directement ou indirectement - ^ un bruleur, notamment a 
gaz ou a fuel. 

Cet echangeur est destine notamment a equiper une chaudiere k gaz 
5 pour des applications domestiques, en vue d'alimenter xm circuit de chauffage 
central et/ou de fouxnir de Teau k usage sanitaire. 

L'6changeur de chaleur qui fait Tobjet de Tinvention, plus 
precis6ment, est du type comprenant une enveloppe qui d61imite une enceinte 4 
rinterieur de laquelle est loge au moins un faisceau de tube(s) de section aplatie, du 
10 genre decrit dans le document EP-B-0 678 186, auquel on pourra se reporter au 
besoin. 

Dans le document EP-B-0 678 186 est decrit un element 6changeur 
de chaleur qui consiste en un tube en matdriau thenniquement bon conducteur, dans 
lequel un fluide caloporteur, par exemple de Teau a rechaufifer, est destine a 
IS circuler. 

Ce tube est enroul6 en heUce et possede une section droite aplatie et 
ovale dont le grand axe est sensiblement peipendiculaire i Taxe de Thelice, et 
chaque spire du tube possfede des faces planes qui sont ecartees des faces de la spire 
adjacente d'un interstice de largeur constante, cette largeur 6tant sensiblement plus 
20 faible que T^paisseur de ladite section droite, Tespacement entre deux spires 
voisines etant en outre calibre au moyen d'entretoises, lesquelles sont constituees 
par des bossages form6s dans la paroi du tube. 

Ce document d6crit 6galement des echangeurs de chaleur comportant 
plusieurs elements tels que decrits ci-dessus, qui sont agenc& de differentes 
2S mani&res dans les divers modes de r6alisation expos6s. 

Un Element 6changeur ainsi con9u est capable d^assiu-er un echange 
de chaleur tr^s efficace entre, d'une part, des gaz tres chauds, lesquels peuvent etre 
generes directement par un bruleur monte dans I'enceinte, ou provenir d'une source 
exterieure, qui Itehent Telement tubulaire, et, d'autre part, le fluide i rechauffer, tel 
30 que de Teau, lequel circule a rinterieur de celui-ci. 

En effet, lors de son passage k travers Tinterstice entre les spires, 
suivant xme direction approximativement radiale, le flux de gaz chauds vient en 
contact avec une surface relativement 6tendue de la paroi de Teliment d'6changeur. 
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La pr6sente invention a plus particuli^rement pour objet de proposer 
im 6changeur de chaleur k condensation, du type g6n6ral expos6 ci-dessus, dont les 
elements d'echange de la chaleur sont des faisceaux de tubes plats tels que ceux 
connus par le EP-B-0 678 186 sus mentionnfe. 
5 L'enveloppe composant les appareils k condensation connus du genre 

expose ci-dessus, tout comme le (ou les) tube(s), est en m6tal, g^neralement en aci^ 
inoxydable* 

^utilisation du m6tal, et en particulier de I'acier inoxydable, convient 
en effet pour r6sister a la fois mecaniquement aux contraintes dues aux dilatations 
10 intervenant au sein de Tenroulement de tube(s) et chimiquement k la corrosion 
6manant des fum^es (gaz brules) et des condensats. 

A cet egaid, il convient de signaler, k titre indicatif, que la pression 
du fluide k rdchaufTer, et notamment de Teau, a TintSrieur du tube (ou des tubes) en 
cours d'utilisation pent Stre relativOTient 61ev6e, de I'ordre de 2,5 k 3,5 bars, soit 
15 2,5.10^ i3,5.10^Pa. 

Pour raisons de securite, le faisceau tubulaire est avantageusement 
con9u pour pouvoir r6sister k une pression de 4,5. 10^ Pa. 

Les parois laterales, .initialenient planes, des tubes ont tendance a se 
bomber, Tamplitude de la dSformation 6tant une fonction croissante de la valeur de 
20 la pression intone. 

Cette d6fomiation se propage axialement, d'une parol k la parol 
adjacente, par l'intenn6diaire des bossages formant entretoises qui les separent. 

A titre indicatif, si on considfere un enroulement de quatre tubes 
juxtaposes d'epaisseur de parol de 0,6 mm, dont la dimension axiale est initialement 
25 de 128 mm, cette dimension, par suite de la deformation des tubes, va etre port^e a 
une valeur de Tordre de 129,2 mm pour une pression de 2 bars et de Tordre de 129,8 
mm pour une pression de 3 bars. 

L'allongement total est proportionnel au nombre d'enroulements 
mont6s bout k bout qui constituent le faisceau de I'Schangeur. 
30 Bien entendu, en augmentant repaisseur de parol des tubes on pent 

reduire Tamplitude de la deformation. Malheureusement, un surdimensionnmient 
de r6paisseur accroft de manifere importante le poids de Tappareil. II pose 
6galement des problemes de fabrication des el6ments tubulaires, par hydroformage, 
procedd qui requiert des pressions de travail extrSmement elevees. 
35 Pour s'opposer a Tallongement et resister aux pouss^es axiales 

resultant de la pression interne du fluide circulant dans le faisceau, la solution 
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jusqu'ici utilis6e est d'adopter une enveloppe m6tallique (servant d^appui aux deux 
extremites du faisceau). dont I'Spaisseur et la resistance mficanique sont choisies de 
telle sorte qu'elles empechent la dilatation axiale dudit faisceau sous Teffet de la 
pression interne, ou du moins la restreignent a une amplitude acceptable, 
5 compatible avec la limite de deformation elastique de Tenveloppe. 

Ce type d*6changeur donne satisfaction sur le plan technique, 
notamment sur le plan des performances. 

Cependant, il est relativement lourd, ce qui peut poser des difificultes 
a I'operateur lors de son transport et de sa manutention au cours de son installation, 
10 et son prix de revient est relativement 61ev6, du fait qu'il est necessaire de recourir 
(afin de r&ister aux contraintes mecaniques et aux agressions chimiques des fum6es 
et des condensats) h une enveloppe en materiau m6tallique de haute qualit6, tel que 

de racier inoxydable. 

Uobjectif h la base de la presente invention est de reduire 

15 sensiblement k la fois le poids et le prix de revient de Tappareil, en proposant de le 
doter d'une enveloppe qui, bien qu'en materiau sensiblement moins noble et moins 
couteux, en I'occurrence la matifere plastique, ne pose pas de probleme de resistance 
dordre chimique, ni d'ordre m6canique, en consideration du probleme de dilatation 
axiale rappele ci-dessus. 

20 Utehangeur de chaleur k condensation qui fait Fobjet de Tinvention 

est destinfi k 6tre associ6 k un bruleur k gaz ou fuel. 

n comprend au moins un faisceau de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, formant un enroulement en helice, 
dans lequel la paroi du (des) tube(s) est r6alisee dans un materiau themiiquement 

25 bon conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, k celui de I'helice, tandis 
que la largeur de Tinterstice s6parant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que I'epaisseur de ladite section droite, ce faisceau 6tant 
monte fixement k Tint&ieur d'une enveloppe impermeable aux gaz, des moyens 

30 6tant prevus pour faire circuler un fluide k rechaufifer, en particuUer de Teau froide, 
k rinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau, cette enveloppe presentant 
une manchette d'evacuation des gaz brules, cet echangeur 6tant ainsi agence que les 
gaz chauds g6ner6s par le bruleur traversent radialement, ou approximativement 
radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices separant ses spires. 

35 Conform6ment k Tinvention : 
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- d'une part, ladite enveloppe est r6alis6e en matifere plastique 
r6sistant a la chaleur et : 

- d*autre part, rechangeur comporte des moyens de contention 
m6canique dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes a absorber les efforts de 

. 5 pouss6e resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend k en 
deformer les parois, en evitant que ces efforts ne soit transmis a Tenveloppe, 

On dissocie ainsi les deux rSles jusqu'ici devolus k Venveloppe, a 
savoir servir d'enceinte pour la circulation et Tdvacuation des gaz chauds, ainsi que 
pour le recueil et I'evacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
10 m6canique du faisceau de tubes. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caract6ristiques 
avantageuses, mais non limitatives de Tinvention : 

Uechangeiu: comporte une sonde de temperature port6e par ladite 
enveloppe, apte k commander Tarret du brflleur lorsque la temperature regnant a 
15 rinterieur de Tenveloppe, au voisinage de cette sonde, d6passe un seuil 
pr6d6termin6. 

Lesdits moyens de contention comprennent un jeu de tirants qui 
s'6tendent k Texterieur du faisceau, parallelement a I'axe de IliSlice, et dont les 
extremites sont solidaires d'616ments d'appui s'appliquant contre les deux faces 
20 oppos6es du faisceau. 

U61ement d'appui situ6 k Tune des extr6mit& du jeu de tirants est une 
plaque mince, par exemple en forme de disque, qui est ajour6e en partie centrale, de 
forme annulaire par consequent. 

Ladite plaque fait ofBce de fa9ade, qui obture partiellement une face 
25 ouverte de I'enveloppe, et est fix6e k cette demi^re a sa p6ripherie, par exemple par 
sertissage. 

Les portions d*extr6mit6 des tirants traversent ladite fa9ade de 
manifere k faire 16g6rement saiUie vers TextSrieur et ces portions d'extr6mit6 sont 
filetees de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible d'une porte contre la 
30 fa9ade au moyen tfterous. 

Ladite porte est solidaire du brilleur. 

Lesdits tirants sont au nombre de quatre, sensiblement disposes selon 
un carr6, et les elements d'^pui situ6s du cdt6 oppos6 k ladite fa9ade consistent en 
une paire de brides arqu6es ou coudees, conform6es pour epouser au plus prfes le 
35 contour du faisceau en s'appliquant contre deux zones diametralement opposees de 
celui-ci, chaque bride etant fix6e k une paire de tirants voisins. 
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La matiere plastique constitutive de Tenveloppe est im material! 
composite a base de r&ine chargee de fibres ou d'ecailles de veire. 

Ladite resine est im compos6 de polyphenileane oxyde, de polystyrene 
et de polypropylene. 

5 Uechangeur comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux, situes bout 

a bout, et raccordes Tun a I'autre, dont Tun fait office d'echangeur primaire et I'autre 
d'6changeur secondaire, un organe deflecteur etant intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agenc6, que les gaz chauds gen6res par le bruleur traversent 
d'abord Techangeur primaire, en traversant les interstices separant ses spires de 
10 rinterieur vers Texterieur, puis Tfichangeur secondaire, en traversant les interstices 
s6parant ses spires de TextSrieur vers Tinterieur. 

Le d6flecteur est solidaire desdits faisceaux de tubes. 
Le brQleur 6tant monte a TintSrieur du faisceau qui fait office 
d'&hangeur primaire, ledit deflecteur a une forme discoide et est solidaire de 
15 rextr6mit6 du bruleur, ce deflecteur etant garni k sa peripheric d'un joint 
thermiquement isolant qui s'applique contre Tinterieur du faisceau. 

Ladite enveloppe est constituee de deux demi coquilles moulees 
accolees et solidarisees Tune avec Fautre, par exemple par soudure. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront de 
20 la description et des dessins annexes qui en rqjr^sentent, k simple titre d*exCTiples 
non limitatifs des modes de realisation possibles. 
Sur ces dessins : 

- la figure I est une vue de face schematique d'un premier mode de 
realisation de 1' invention, coup6 par le plan vertical ref6rence I-I sur la figure 2 ; 

25 - la figure 2 est ime vue de gauche schematique de I'appareil de la 

figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 sont des vues similaires aux figures 1 et 2 
respectivement, representant le faisceau de tubes et ses moyens de contention 
uniquement ; 

30 - la figure 5 est une vue analogue k la figure 1, representant un 

second mode de realisation possible de P6changeur dont I'encombrraient axial est 
plus faible ; 

- la figure 6 est une vue de cote de Techangeur de la figure 5, 
illustrant le mode de contention du faisceau qui y est mis en oeuvre ; 

35 -la figure 7 represente ces moyens de contention vus de face, et de 

maniere schematique ; 
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- la figure 8 est une vue de detail montrant une variante possible du 
d6tecteur de temperature susceptible d'etre mis en oeuvre, en remplacement de celui 
illustre sur la figure 5 ; 

- la figure 9 illustre le fonctionnement de Tappareil de la figure 5 ; 

5 - les figures 10, 1 1 et 12 sont des vues analogues, respectivement, i 

celles des figures 1, 2 et 3, repr6sentant un tcoisi^e mode de realisation d'un 
6changeiir conforme i Tinvention, depourvu de brOleur. 

U6changeur represents sur les figures 1 et 2 comporte une coque, ou 
enveloppe, 1 qui delimite une enceinte a I'interieur de laquelle est monte fixement 
10 un faisceau tubulaire 2, lequel consiste en un enroulement h61icoYdal, d'axe X-X' 
d'un groupe de tubes disposes bout ^ bout et connects en s6rie. 

n s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands cdtes sont 
perpendiculaires k I'axe X-X'. 

Des bossages 200 prevus sur les grandes feces des tubes jouent le 
15 role d'entretoises, permettant de d61imiter entre chaque spire un interstice de valeur 
calibree, sensiblement constante. 

Get enroulement est destin6 k Stre traverse interieurement par le 
fluide k rSchauffer, qui est par exemple de Teau. 

Dans le mode de realisation illustr6, il est pr6vu trois Elements 
20 tubulaires hSlicoidaux accoles, branches en sSrie, dans lequel le fiuide a rechauffer 
circule de la gauche vers la droite. 

Des collecteurs 15, 16, qui sont fixes k Tenveloppe 1 permettent le 
branchement de Tappareil, de maniere classique, sur im conduit d'amenee du fluide 
firoid, qui doit etre r6chauff6, et d'6vacuation du fluide chaud, 
25 Ces collecteurs assurent egalement le transfert du fluide en 

circulation, d'un 616ment tubulaire k I'enroulement voisin. 

Chaque Element tubulaire possMe des portions d'extr6mit6 droite, 
c'est-i-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partie 
d'extr6mite d6bouchante est circulaire, 
30 Dans Texemple illustrS sur la figure 2, les deux portions d'extremite 

sont dispos6es parallelement et situees siu* un meme c6t€ de Tenroulement. 

On pent noter qu'une disposition similaire est egalement pr6vue pour 
le troisieme mode de realisation illustr6 sur les figures 10 et 11. 

Au contraire, pour le second mode de realisation de Finvention 
35 illiistrd sur les figures 5 et 6, les deux portions d'extremit6 d'un enroulement 
tubulaire s'6tendent dans un mSme plan, leurs embouchures etant dirigees k 
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l*oppose Tune de Tautre, selon une disposition conforme a celle illustree k la figure 
24 du brevet europeen 0 678 186 deja cite. 

Les embouchures d'entree et de sortie 20, 21 des elements tubulaires 
sont sertis convenablement et de maniere etanche dans des ouvertures ad hoc 
5 prevues dans I'enveloppe 1, comme cela est visible sur la figure 2 ; les coUecteurs 
15, 16 sont fixes a ce niveau. 

Selon une caracteristique essentielle de Tinvention, Tenveloppe 1 est 
en matifere plastique. 

EUe est par exemple obtenue par roto-moulage ou moulage par 

10 injection. 

L'enveloppe est faite de deux demi coquiUes qui sont thermosoudees 
Tune a Tautre aprte que le faisceau tubulaire ait 6t& installe 4 Tint&ieur de Tune 
d'elles. 

Uenveloppe 1 est ouverte sur Tun de ses cotes, en roccurrence du 
1 5 cote situ6 sur la gauche, si on considere la figure 1 . 

En cours d*utilisation de Tappareil, xine partie de la vapeur d'eau 
contenue dans les gaz briiles se condense au contact des parois des tubes. 

La r6ference 10 designe la paroi de fond de Tenceinte ; de maniere 
connue, ce fond est en pente, ce qui permet I'evacuation des condensats vers un 
20 orifice de sortie 13. 

La parol airifere de Tenveloppe porte la reference 1 1 ; celle-ci possede 
un renfoncement 1 10 qui, comme on le verra plus loin, forme un canal permettant le 
passage des gaz brOlSs et des fiim&s et les canalisant vers une manchette 
d'6vacuation 12. 

25 Bien entendu, Torifice 13 est connecte a un conduit d^6vacuation des 

condensats, tandis que la manchette 12 est branch6e sur un conduit d^evacuation des 
fumees, par exemple un conduit de cheminee. Ces conduits ne sont pas representes 
sur les figures. 

Le cote ouvert de l'enveloppe est obture par un 616ment de fa9ade 3. 
30 Ce dernier est fix6 sur toute sa p6riph6rie par un rebord 30 qui est serti de manifere 
heraietique aux gaz sur un bourrelet p6riph6rique 14 bordant I'entrfie de Tenveloppe. 

Un joint d'etancheit6, par exemple en silicone (non representfi) pent 
avantageusement Stre prevu a ce niveau. 

La plaque de facade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 
35 noxmalement obturee par une porte amovible 4. 
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Dans le mode de realisation represente, la porte 4 est en deux . 
parties ; elle est composee d*une plaque exteme 40, en metal ou en matifere plastique 
resistant a la chaleur, et d'une plaque interne 41 en mat6riau isolant, par exemple i 
base de c6ranuque. 

5 Ces deux plaques sent travers6es en partie centrale par une ouverture 

qui est traversee par un bruleur 6, par exemple un bruleur k gaz, qui est solidarise 
avec la porte 4 par des moyens non representes. 

Des moyens appropries raccordes sur le bruleur 6 pennettent 
d'amener a I'appareil un melange de combustible gaz et d'air, tel que propane + air. 
10 Ces moyens peuvent consister notamment en un ventilateur fix6 sur 

la porte, apte k insuffler le m61ange gazeux dans le brftleur, ou en un conduit 
flexible branch^ sur la porte, 

Le brfileur 6 est un tube cylindrique a extr6mit6 fenn6e, dont la paroi 
est perc6e d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
1 5 combustible, radialement vers Text&ieur du tube. 

La surface ext6rieure de cette paroi constitue la surface de 
combustion. Un systeme d'allumage de type connu, non represente, comportant par 
exemple une electrode generatrice d'une etincelle, est bien evidement associe au 
bruleur. 

20 Ce dernier est situe coaxialement au milieu de Fenroulement 2, mais 

il ne s'6tend pas sur toute sa longueur. 

En efifet, le faisceau tubulaire 2 est subdivis6 en deux parties, I'une 2a 
situte k gauche d'un dfiflecteur 7, et Tautre 2b situee k droite de celui-ci, 

Le deflecteur 7 est un disque en materiau tihtermiquement isolant, par 
25 exemple k base de c6ramique ; il est port6 par une armature en forme de plaque 
mince 70, en acier inoxydable, dont le bord peripherique est ins6r6 entre deux spires 
adjacentes du faisceau. 

On a ici affaire k un echangeur double, tel que represente a la figure 
8 du brevet europ6en pr6cit6, qui permet d'obtenir un excellent rendement. 
30 La partie 2b du faisceau realise un prtehauffage du fluide, lequel 

circule de la droite vcts la gauche si on considfere la figure 1. La partie 2a realise le 
chaufTage proprement dit. 

Selon une caracteristique essentielle de invention, les spires du 
faisceau tubulaire 2 sont fermement maintenues appliques les unes contre les autres 
35 au moyen d'un systfeme de contention mteanique. 
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II s'agit, en roccurrence, d'un ensemble de quatre tirants 5, constitues 
par des tiges cylindriques en acier inoxydable, et qui sont associes a des elements 
d'appui pour chacune des deux extr6mites opposees du faisceau. 

Comme on le voit sur la figure 2, les tirants 5 sont di^oses aux 
5 quatre sommets d'un trapeze isocele fictif. D'un cote (sur la droite des figures 1 et 
3), leur extremite 51 est fixee - par exemple par soudage - a une plaque annulaire 
discoide 30, en acier inoxydable, au centre de laquelle est menagee une ouverture 
300. 

Du cote oppos6, qui correspond a la gauche des figures 1 et 3, les 
10 tirants 5 sont fix&. a la fe9ade 3 dont il a 6t6 fait 6tat plus haut. 

De ce cote, les portions d'extr&nite des tirants 5 sont filetees ; elles 
traversent des orifices appiopries menages a la periphMe de la plaque de fa9ade 3. 

Des 6crous 500 viss6s sur ces portions filetees 50 assurent la mise 
sous tension des tirants, de maniere a appliquer avec force (de la droite vers la 
15 gauche) la plaque 30 contre la demise spire du faisceau 2 et, correlativement, (en 
sens inverse) la fapade 3 contre la premiere spire de ce faisceau. 

Le faisceau 2 se trouve ainsi axialement comprime avec force entre 
les elements d*appui 3 et 30. 

On notera que les portions d'extremite 50 sont relativement longues ; 
20 elles depassent au-deli des ecrous 500 sur une longueur non nfigligeable, comme on 
peut le voir sur la figure 3. 

En efifet, les portions 50 ont egalement pour fonction d'assurer le 
centrage et la fixation de la porte 4 contre la fa9ade 3. 

A cet effet, la plaque 40 constitutive de la porte, dont le diametre est 
25 plus grand que celui de la partie isolante 41, est travers6 de quatre trous permettant 
Tengagement des portions 50. 

La fixation est assur6e par des 6crous 400, qui sont avantageusement 
des 6crous autofireinfe, pour reduire le risque de desserrage intempestif, en 
particulier sous Teflfet des vibrations.. 
30 Un joint annulaire k Ifevres 42 loge dans une gorge appropriee 

menagee dans la plaque 40 permet d*appliquer cette demidre de mani6re 6tanche 
aux fimiees contre la face exteme de la fafade 3. 

Comme on le voit sur la figure 2, les tirants 5 sont dispos6s a 
rext6rieur du faisceau 2. 
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A Fobservation de la figure 3, on comprend bien que Fensemble 
constitue par la facade 3, les tirants 5 et les 616ments d'appui d'extr6mite 3, 30, 
constitue un ensemble autonome. 

Les dilatations qui tendent k se produire sous Teffet de la pression 
5 interne r6gnant dans le tube de remoulement 2 sont contrariees par les tirants et les 
elements d'appui qui absoibent integralement les efforts de la ppussee axiale. 

II n'y a aucune repercussion de cette pouss6e contre la paroi de 
I'enveloppe contenant cet ensemble. 

Le faisceau tubulaire peut etre maintenu en place a Tinterieur de 
10 Tenveloppe simplement par suite de la liaison par emboltement des parties 
tfextr6mit6 des tubes 20, 21 dans les logements pr6vus dans I'enveloppe pour les 
recevoir. 

On not^ par ailleurs qu'il est prevu au dessus de la zone arrive de 
renroulement 2 une cloison d6flectrice 8, laquelle recouvre partiellement la plaque 
1 5 annulaire arri^re 30, jusqu'i son ouverture centrale 300. 

Cette cloison participe avantageusement au bon maintien du faisceau 
a rint6rieur de Tenveloppe. 

EUe est fixee a la parol interne de Tenveloppe et s'etend obliquement 
sous la manchette 12. EUe a de preference une forme arquee, de contour en arc de 
20 cercle, entourant la zone sup6rieure du faisceau. 

Les gaz chaads g6n6r6s par le bruleur 6 traversent tout d'abord la 
premiere partie 2a du feisceau 2 (situ6 sur la gauche du d6flecteur 7), en passant 
entre les interstices des tubes radialemrait, de Tinterieur vers Text&ieur. 

GrSce k la pr6sence de la cloison 8, ils ne peuvent s'echapper 
25 immediatement par la manchette 1 2. 

lis doivent traverser la partie arriere 2b de Fdchangeur (situee sur la 
droite de la plaque d6flectrice 7), cette fois de Texterieur vers Tinterieur, realisant un 
prechauffage de Teau qui circule dans le faisceau tubulaire. 

Enfin, les gaz refcoidis s'&happent via le canal arrifere d61imit6 par la 
30 paroi 1 10, pour rejoindre la manchette d'evacuation 1 2. 

La matifere plastique constitutive de Tenveloppe est choisie pour 
rdsister en continu a des temperatures de Tordre de 150** k 160*^0. 

n s'agit avantageusement dhm materiau composite a base de resine 
charg6 de fibres ou d'ecailles de verre. 
35 Comme type de r6sine particulierement approprie on peut citer un 

compose de polyphdnilene oxyde, de polystyrene et de polypropylene, un tel 
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materiau etant approprie pour r6sister aux agressions chimiques des ftimees chaudes 
et des condensats. 

La paroi de Tenveloppe 1 peut etre relativement fine, par exemple 
d'epaisseur comprise entre 4 et 8 mm, du fait qu*elle n*est pas exposee a des 
5 contraintes mecaniques importantes. 

En vue de la maintenance, il est facile d'avoir acces k I'interieur de la 
partie avant de I'tehangeur, qui est la seule r6ellement expos6e k Tencrassement du 
aux fimiees ; il suffit pour cela de devisser les 6crous 400 et de retirer axialement 
Tensemble constitu6 par la porte 4 et le brflleur 6 qui en est solidaire. 
10 Aprfes nettoyage, la mise en place de cet ensemble est tout aussi 

facile. 

Ces operations de demontage et de remontage n'ont aucun effet sur la 
contention operee par les tirants 5, qui restent actifs malgre Tenlevement 
momentane de la porte. 

15 Dans ime variante d'ex6cution, de ce dispositif, il serait possible de 

fixer le deflecteur discofde 7 k rextr6mite du bruleur 6. 

Dans ce cas, la porte 4, le briUeur 6 et le d6flecteur 7 formCTaimt un 
ensemble d6montable en bloc, ce qui permettrait d'avoir accds pour le nettoyage k la 
totalit6 de Tespace interieur de renroulement, y compiis dans la portion arrifere qui 

20 assure le prechauffage. 

Bien entendu, dans cette hypothfese, il serait n6cessaire de pr6voir 
tout autour du disque deflecteur 7 un joint d'etancheite annulaire, hautement 
resistant a la chaleur, venant s'appuyer contre la surface interne du faisceau pour 
6viter le passage direct des gaz a ce niveau, vers la partie 2b. 

25 Dans le second mode de realisation de Tinvention qui est illustre sur 

les figures 5 4 7, on retrouve une configuration analogue k celle qui vient d'etre 
decrit, Tappareil 6tant toutefois retourae a 180 degr6s (fa9ade situde sur la droite de 
la figure 5). 

Les Elements identiques ou similaires k ceux du premier mode de 
30 realisation ont et6 affectes des memes chiflfres de reference, et ne sera pas donne a 
nouveau une explication quant a leur nature et a leur fonction. 

On notera que cet 6changeur presente une compacite axiale plus 
grande que celle du premier mode de realisation. 

Comme d€}k dit, les portions d'extremit6 rectilignes des tubes 
35 s'etendent tangentiellement a Tenroulement, leuins axes 6tant contenus dans un meme 
plan longitudinal, dispose lateralement (voir figure 6), 
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Par ailleurs, du cote oppose a la facade 3, les tirants 5 sont fixes non 
pas k une plaque annulaire 30, mais une paire de tiges plates coudees 30a, 30b, dont 
les zones centrales sont en appui contre un secteur angulaire, de surface 
relativement limitSe, de la spire d'extremite correspondante, 
5 Comme on le voit sur la figure 6, les tirants sont cette fois disposes 

selon un carre, et les tiges coudees 30a, 30b relient ces c6t6s deux k deux, en 
^ousant au plus pres deux zones diametralement opposees de renroulement. 

On notera (voir figure 5) que la cloison 8 pr^sente un renfoncement 
80 situe au-dessus de renroulement tubulaire, a proximity des tubes situes en sortie 
10 de la partie 2a constitutive de Techangeur principal. 

Dans ce renfoncement est montfie une sonde de temperature 9. 
n s'agit d'un coupe-circuit thermique, qui est mont6 de fa9on 6tanche 
par rapport k Tenveloppe. A cet effet, la sonde 9 est avantageusement maintenue en 
place au moyra d'un circlips dans une cuvette en acier inoxydable emboitee dans le 
15 renfoncement 80, lequel est ouvert vers le bas, un joint ^propri6 assurant 
TetancheitS entre la cuvette et la paroi du renfoncement 80. 

Cette sonde est reliee a la commande du briileur, et est adaptee pour 
provoquer Tarret du braieur lorsque la temperature detectee excede un seuil 
predetermine, par exemple de 160** C. 
20 Une surchauffe anormale peut se produire accidentellement par 

exemple en cas d'absence d'eau dans les tubes ou en cas de mauvaise circulation de 
Teau dans les tubes, par exemple k cause d'un bouchage de Tun d'eux. 

En Tabsence de toute securite, il risquerait de se produire une 
elevation tres importante de la temperature des fum6es sortant des tubes plac6s 
25 autour du briileur, et qui viennent au contact avec Tinterieur de Tenveloppe en 
matiere plastique. En effet, les finn6es ne transmettraient plus suffisanmient de leur 
chaleur aux tubes. 

II poiirrait se poser alors d'un probl&ne de tenue mecamque de la 
matifere plastique et une deterioration grave, voir une inflammation de I'enveloppe. 
30 Dans la variante illustr6e sur la figure 8, la sonde, referencee 9', 

comporte un el6ment fusible 92', sensible k la chaleur. 

Le circuit electrique d'alimentation de la chaudifere est connecte k 
deux cosses 90' et 91' qui sont reliees via ce thermo fiisible 92'. 

En cas d'elevation anormale de la temperature, par exemple au-deli 
35 de 160° C, la fusion de cet el6ment 92' rompt le circuit 61ectrique entre les deux 
cosses 91', 90', provoquant Tarret de la commande du brfileur. 
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La figure 9 illustre la circulation des gaz chauds gdnerfe par le 
bruleur 6, lequel est aliinent6 en melange combustible G + A. 

Aprds allumage du briileur, celui-ci g&iere des gaz brulants, par 
exemple k une temperature de 1000^ C, qui se propage radialement vers Texterieur 
5 comme symbolise par les filches Fi. 

Ces gaz brulants traversent les interstices de la premiere partie de 
Techangeur 2a, radialement, de I'interieur vers Texterieur (fleches F2). 

Au cours de ce passage, une grande partie de la chaleur des gaz 
brulants est transmise via la parol des tubes k I'eau qui y circule, si bien que la 
10 temperature des gaz chauds k la sortie de la partie de faisceau 2b est -a titre 
indicatif- de I'ordre de 110 a 140°C. 

On notera que la presence du deflecteur 6 empSche Techappement 

axial des gaz brulants Fi. 

Les gaz partiellement refroidis traversent ensuite la seconde partie 2b 
15 de rechangeur, cette fois de I'exterieur vers rint6rieur, comme symbolise par les 
fieches F3. 

Une partie supplementaire de la chaleur est ainsi transmise a Teau 
circulant dans les tubes. La temperature des gaz qui s'echappent de I'appareil 
(fleches F4 et F5), k titre indicatif est de Tordre de 65 k 70*^ C. 
20 Quant k I'eau, elle est r^chauffee gen6ralement de la temperature 

ambiante k une temperature de Tordre de 80° C. 

Bien entendu, le flux de Teau se fait k contresens du flux des fumees, 
le prechauffage intervenant dans la zone 2b de Ttehangeur et le chauffage 
proprement dit dans la zone 2a. 
25 Dans le mode de realisation qui est represente sur les figures 10 k 12, 

r6changeur est depourvu de briileur. 

Uenveloppe comporte une manchette E d'admission des gaz chauds, 
lesquels proviennent d'une source exterieure. 

Cette manchette d6bouche a rint&ieur de I'enroulement de tubes 2. 
30 n s'agit la d'une disposition analogue k celle qui fait Tobjet de la 

figure 19 du brevet europeen precit6. 

Les memos chiffres de r6f6rence ont ete utilises pour designer des 
elements identiques k ceux du premier mode de r6ahsation, le cas echeant affecte de 
rindice "prime" lorsque les Elements sont similaires mais non identiques. 
35 n s'agit ici d'un 6changeur simple (sans pr6chaufiFage). 
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Les gaz chauds qui penetrent dans I'enceinte interieure de 
l*enveloppe, via la manchette E, s'6chappent radialement de Tinterieur vers 
rexterieur du faisceau tubulaire 2, rSchauffant le fluide qui y circule ; les gaz 
refroidis s'echsqppent par la manchette 12. 
5 I^s 616ments tubulaires constitutifs de I'enroulement peuvent 6tre 

dispos6s en parallele, les collecteurs d'entrfe et de sortie 15' respectivement 16' 
assurant leur coUecte et leur repartition soit en entree soit en sortie des tubes. 

L'enveloppe r est en matiere plastique. 

Les moyens de contention mecanique du faisceau sont similaires k 
10 ceux dii premier mode de realisation. 

lis comprennent un jeu de quatre tirants qui sont fixes a leurs 
extremites, par soudure par exemple, a des plaques 30, 3'. 

La plaque 30 situee du cdt6 de la manchette d'admission E est un 
disque dont le centre presente une ouverture 300 venant en correspondance avec le 
1 S passage d'entr^e des gaz delimits par la manchette E. 

La plaque de fond 3* est un disque non ajoure. 
II obture la partie anifere de Tenroulement, obligeant Tensemble des 
gaz chauds a sortir k travers les interstices des spires. 

Pour eviter que la paroi de fond de Tenveloppe situee en regard de la 
20 plaque 3', laquelle est expos6e aux gaz chauds, un jeu j est prevu entre ces deux 
616ment5. 

Bien entendu, cet appareil peut 6galement etre equip6 d'une sonde de 
temperature adapt6e poiir arrSter Tadmission des gaz chauds lorsque la sonde 
detecte ime temp6rature excessive pr6d6termin6e. 
25 Pour revenir aux deux premiers modes de realisation, il convient de 

noter que le brflleur mis en ceuvre n*est pas forcement de forme cylindrique ; 
il pourrait avoir une forme plate pu hemispherique tout en restant solidaire de la 
porte. 

Le gain de poids obtenu par Tutilisation d'une enveloppe plastique est 
30 de Tordre de 20 % par rapport h un appareil similaire, ayant les memes 
performances, mais dont I'enveloppe est metallique. 



35 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur k condensation, associe k un bruleur i gaz 
ou fuel (6), qui comprend au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout a bout, fonnant un enroulement en helice, 
dans lequel la paroi du (des) tube(s) est realisee dans un materiau thermiquement 

5 bon conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, .ou approximativement perpendiculaire, a celui (X-X') de Thelice, 
tandis que la largeur de Tinterstice separant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que T^paisseiir de ladite section droite, ce faisceau etant 
monte fixement k Tintfirieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens 

10 6tant prevus pour faire circuler un fluide k r6chau£Fer, en particulier de Teau froide, 
k rinterieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau (2), cette enveloppe (1) 
presentant une manchette (12) d'6vacuation des gaz brules, cet echangeur etant ainsi 
agenc6 que les gaz chauds gen6res par le bruleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, ledit faisceau en passant a travers les interstices 

15 separant ses spires, caract^rise par le fait que, d'une part, ladite enveloppe (1) est 
realisee en matiere plastique resistant a la chaleur et que, d' autre part, il comporte 
des moyens de contention mteanique (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction 
axiale, aptes k absorber les efforts de pouss6e r6sultant de la pression interne du 
fluide qui y ciicule et qui tend k en ddformer les parois, en evitant que ces efforts ne 

20 soit transmis a I'enveloppe (1). 

2. Echangeur selon la revendication 1, caracterise par le fait qu*il 
comporte une sonde de temperature (9 ; 90 port6e par ladite enveloppe (1), apte k 
commander Tarret du brflleur lorsque la temperature regnant a I'interieur de 
Tenveloppe, au voisinage de cette sonde, depasse im seuil predetennin6. 

25 3. Echangeur selon la revencUcation 1 ou 2, caracteris6 par le fait 

que lesdits moyens de contention comprennent un jeu de tirants (5) qui s'6tendent k 
I'extdrieur du faisceau (2), parallfelement k I'axe (X-X') de lli61ice, et dont les 
extr6mit6s sont solidaires d'el^ents d*appui (3, 30) s'appliquant contre les deux 
faces oppos6es du faisceau.. 

30 4. Echangeur selon la revendication 3, caracterise par le fait que 

Telement d'appui (3, 30) situ6 k l*une des extremites du jeu de tirants est ime plaque 
mince, par exemple en forme de disque, qui est ajouree en partie centrale, de forme 
annulaire par consequent. 
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5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
ladite plaque (3) fait office de facade, qui obture partiellement une face ouverte de 
Tenveloppe, et est fixee k cette demifere k sa p6riph&ie, par exemple par sertissage. 

6. Echangeur selon la revendication 5, caracteris^ par le fait que les 
5 portions d'extr6niit6 (50) des tirants traversent ladite facade (3) de maniere i faire 

16g&rement saillie vers Textfirieur et que ces portions tfextremite (50) sent filet6es 
de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible d'une porte (4) contre la 
fafade au moyen d'ecrous (400). 

7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
10 ladite porte (4) est solidaire du brQleur (6). 

8. Echangeur selon Tune des revendication 4 4 7, caracteris6 par le 
fait que lesdits tirants (5) sont au nombre de quatre, sensiblement disposes selon un 
carr6, et que les elements d'appui situ6s du c6t6 oppos6 k ladite fa9ade consistent en 
une paire de brides aiqu6es ou coud6es (30a, 30b), conformees pour epouser au plus 

15 prds le contour du faisceau (2) en s'appliquant contre deux zones diametralement 
opposees de celui-ci, chaque bride (30a, 30b) etant fixee a une paire de tirants (5) 
voisins. 

9. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 8, caracteris6 par le 
fait que la matiere plastique constitutive de I'enveloppe (1) est un matfiriau 

20 composite k base de r6sine chargSe de fibres ou d*6cailles de verre. 

10. Echangeur selon la revendication 9, caracteris6 par le fait que 
ladite r6sine est un compose de polyphdnilfene oxyde, de polj^tyrene et de 
polypropylene. 

11. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 10, caracteris6 par 
25 le fait qu'il comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) situ6s bout a bout, 

et raccordes Tun k Fautre, dont Tun fait office d'echangeur primaire et Tautre 
d'echangeur secondaire, un organe d6flecteur (7) 6tant intercal6 entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agenc6, que les gaz chauds generds par le briileur traversent 
d'abord Techangeur primaire (2a), en traversant les interstices s6parant ses spires de 
30 rint6rieur vers I'exterieur, puis Tfichangeur secondaire (2b), en traversant les 
int^tices s^arant ses spires de Textdrieur vers Tintdrieur, apr&s quoi ils sont 
6vacu6s via ladite manchette (12).. 

12. Echangeur selon la revendication 11, caracteris6 par le fait que 
ledit d6flecteur (7) est solidaire desdits faisceaux de tubes (2a, 2b). 

35 13. Echangeur selon la revendication 1 1, caract6ris6 par le fait que, le 

bruleur (6) 6tant mont6 k Tintfirieur dudit faisceau faisant office d'echangeur 
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primaire (2a), ledit deflecteur (7) a une forme discoYde et est solidaire de I'extremite 
de ce bruleur, ce deflecteur etant garni a sa peripherie d*un joint thermiquement 
isolant qui s'applique contre rinterieur du faisceau. 

14. Echangeur scion IWe des revendications 1 a 13, caractdrise par 
5 le fait que ladite enveloppe (1) est constituee de deux demi coquilles moulees 
accoldes et solidarisees Tune avec I'autre, par exemple par soudure. 
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